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08.04.02 Wj/Mi 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Verfahren zma Uberwachen einer Brennkraf tmaschine 

Die- Erf indung betrif f t ein Verfahren zum tJberwachen einer 
Brennkraf tmaschine, bei der Krafts toff in wenigstens zwei 
Teilmengen mittels wenigstens eines Injektors direkt in 
wenigstens einen Brennraum eingespritzt wird, bei dem 
wenigstens auf Grundlage einer eingespritzten und/oder einer 
einzuspritzenden Kraf tstof fmasse ein Istdrehmoment der 
Brennkraf tmaschine bestimmt wird, wobei dieses Istdrehmoment 
mit einem zulassigen Drehmoment der Brennkraf tmaschine 
verglichen wird und eine Fehlerreaktion eingeleitet wird, 
wenn das Istdrehmoment in einem vorgegebenen Verhaltnis ziom 
zulassigen Drehmoment steht. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine entsprechende 
Verwendung des Verfahrens bei der Uberwachung einer 
Brennkraf tmaschine sowie eine entsprechende Vorrichtung. 

Modeme Brennkraf tmaschinen sind mit einer Motors teuerung 
ausgestattet, die in AbhSngigkeit von EingangsgrSSen die 
Leistung und das Drehmoment der Brennkraf tmaschine durch 
Steuerung von entsprechenden Parametern einstellt. Zur 
Vermeidung von Storungen, insbesondere von Storungen im 
elektronischen SteuergerSt der Mo tor steuerung, sind 
vielfaltige Oberwachxmgsmafinahmen vorzusehen, die einen 
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sicheren Betrieb der Brennkraf tmaschine sowie die 
Verfiigbarkeit der Brennkraf tmaschine sicherstellen. 

Stand der Technik 

Die DE 199 00 740 Al offenbart ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Betreiben einer Brennkraf tmaschine, welche 
in bestiinmten Betriebszustanden mit einem mageren 
Luf t/Kraf tstof f-Gemisch betrieben wird. Dabei wird die 
einzuspritzende Krafts toff masse bzw. die auszugebende 
Einspritzzeit abhangig von einem Sollwert bestimmt. Zur 
Uberwachiing der Funktionsf ^igkeit wird auf der Basis der 
einzuspritzenden Kraftstoff masse bzw. der auszugebenden 
Einspritzzeit oder der ausgegebenen Einspritzzeit das 
Istdrehmoment der Brennkraf tmaschine bestimmt, mit einem 
maximal zuiassigen Moment verglichen und eine Fehlerreaktion 
eingeleitet, wenn das Istdrehmoment das maximal zulSssige 
iiberschreitet . Die Bestimmung der einzuspritzenden 
Kraf tstof fmasse erfolgt entsprechend der DE 199 00 740 Al an 
Hand der vom Steuergerfit ausgegebenen Einspritzzeit und 
eventueller weiterer GroSen wie zum Beispiel dem 
Kraf tstof fdruck. Die ermittelte Kraf tstof fmasse wird in ein 
abgegebenes Motormoment umgerechnet, das unter 
Beriicksichtigung von Wirkungsgraden, beispielsweise dem 
Wirkungsgrad des Einspritzzeitpunktes , korrigiert wird. 
Parallel dazu wird eine die Sauerstof f konzentration im Abgas 
reprasentierende Grofie mit wenigstens einem vorgegebenen 
Grenzwert verglichen und eine Fehlerreaktion eingeleitet, 
wenn diese den Grenzwert tiberschreitet . 

Aus der nicht vorverof f entlichten DE 101 23 035.4 ist eine 
Brennkraf tmaschine bekannt, bei der die Kraf tstof fzumessung 
in wenigstens eine erste Teileinspritzung und eine zweite 
Teileinspritzung aufteilbar ist. Bei der zweiten 
Teileinspritz\ing wird eine Kraf tstof fmengengroSe, die die 
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bei der zweiten Teileinspritzung eingespritzten 
Kraf tstof fmenge charakterisiert , abhangig von wenigstens 
einer D2mckgr6Ee, die den Kraf tstof fdruck charakterisiert, 
der Kraf tstof fmengengroSe xind wenigstens einer weiteren 
GroEe korrigiert. 

Aufgabe 

Es ist Aufgabe der Erfindxing, eine Uberwachung des 
Drehmomentes einer Brennkraftmas chine anzugeben, bei der die 
Kraf tstof fzumessung in wenigstens eine erste 

TeileinspritzTing und eine zweite Teileinspritzung aufgeteilt 
wird. 

L5sung und Vorteile der Erfindiing 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Obeziftrachen 
einer Brennkraf tmaschine, bei der Krafts toff in wenigstens 
zwei Teileinspritzungen mittels wenigstens eines Injektors 
direkt in wenigstens einen Brennraum eingespritzt wird, bei 
dem wenigstens auf Grundlage einer eingespritzten und/oder 
einer einzuspritzenden Kraf tstof fmasse ein Istdrehmoment der 
Brennkraftmaschine bestimmt wird, wobei dieses Istdrehmoment 
itiit einem zul^ssigen Drehmoment der Brennkraftmaschine 
verglichen wird, wobei eine Fehlerreaktion eingeleitet wird, 
wenn das Istdrehmoment in einem vorgegebenen VerhSltnis zum 
zulassigen Drehmoment steht, und wobei bei einer Bestimmung 
der eingespritzten und/oder der einzuspritzenden 
Kraf tstof fmasse ein Gesamtkraf tstof fvolumen der 
Teileinspritzungen berticksichtigt wird. , 

Durch diese erf indungsgemafie Mafinahme wird in besonders 
vorteilhaf ter Weise eine Drehmomenttiberwachung zur VerfUgung 
gestellt, die mehrere Teileinspritzxingen beracksichtigt und 
in jeder Be triebs situation durchgeftihrt werden kann. 




Vorteilhafterweise wird ein Kraf tstof f volvunen einer 
Teileinspritzung wenigstens auf Basis einer Ansteuerdauer 
des betreffenden Injektors und eines auf den Krafts toff 
einwirkenden Druckes bestimmt wird. Dies kann zum Beispiel 
durch ein im Steuergerat der Brennkraftmas chine abgelegtes 
und speziell an die jeweilige Teileinspritzung appliziertes 
Kennfeld erfolgen. Aus den EingangsgroSen Ansteuerdauer des 
betreffenden Injektors und auf den Kraftstoff einwirkender 
Druck (bei einer Common-Rail -Brennkrafticiaschine der 
Raildruck im Common-Rail) wird aus dem Kennfeld der 
entsprechende Krafts toff volumenwert entnommen. Ein 
Gesamtkraftstoffvolxmien eines Verbrennungszyklus kann im 
Anschluss aus der Simtme der Kraf tstof fvolijmen aller 
Teileinspritzungen ermittelt werden. Ausgehend von diesem 
Gesamtkraftstof fvolumen kann mittels einer bekannten 
Kraftstoffdichte eine Kraf tstof fmasse bestimmt werden, 

Eine Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, 
dass das bestimmte Kraf tstof fvolumen einer Teileinspritzung 
in Abhangigkeit von einem Ansteuerbeginn des entsprechenden 
Injektors korrigiert wird. Diese Korrektur erfolgt 
vorteilhafterweise, durch einen Korrekturf aktor , der aus 
einem vom Ansteuerbeginn abhangigen 
Einspritzef fizienzkennfeld entnommen wird. Diese 
Weiterbildung hat den grolSen Vorteil, dass der 
mSglicherweise nicht lineare Zusammenhang zwischen 
Ansteuerbeginn des Injektors und erzielter Momentenwirkiing 
berticksichtigt wird. Dies ist vor dem Hintergrund von 
modernen Brennkraf tmaschinen mit einem 

Abgasnachbehandlungssystem sinnvoll, da in diesen Fallen ein 
veranderter Ansteuerbeginn nicht notwendigerweise einen 
Einf luss auf das von der Brennkraf tmas chine erzeugte 
Drehmoment hat sondern gegebenenf alls nur zu einer Erhahung 
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der Abgas temper a tur beitrSgt. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass 
die zuvor bestimmte Kraf tstof fmasse mit einer 
Wellenkorrekturmasse zu einer korrigierten Kraf tstof fmasse 
verkniipft wird. Dies kann beispielsweise durch eine 
Subtraktion der Wellenkorrekturmasse von der zuvor 
bestimmten Kraf tstof fmasse erfolgen. Durch diese Korrektur 
werden in besonders vorteilhaf ter Weise Wellenerscheinungen 
berUcksichtigt, die bei einem Hochdruckeinspritzsystem, wie 
zum Beispiel einem Common-Rail-System, in der Zuleitumg vom 
Kraftstof f speicherratm zum Injektor auftreten k5nnen und 
somit die walirend einer Ansteuerdauer des Injektors 
eingespritzte Kraf tstof fmasse beeinf lussen. 

Vorteilhafterweise wird die Wellenkorrekturmasse wenigstens 
auf Basis von Kraf tstof fvolxmen der Teileinspritzungen und 
des auf den Kraf tstof f einwirkenden Druckes bestimmt. 

Aus der auf diese Weise korrigierten Kraf tstof fmasse wird 
mittels einer Drehzahl der Brennkraf tmaschine ein Drehmoment 
der Brennkraf tmaschine bestimmt. Dies erfolgt 
vorteilhafterweise mittels eines Kennfelds, das im 
Steuergerat der Brennkraf tmaschine abgelegt ist. Hierbei 
konnen gegebenenf alls auch weitere Einf lussparameter auSer 
der Drehzahl der Brennkraf tmaschine berucksichtigt werden. 
Das bestimmte Drehmoment der Brennkraf tmaschine wird 
erf ind\ingsgemaS mit einem Wirkungsgradkorrekturf aktor zu 
einem korrigierten Drehmoment der Brennkraf tmaschine 
verknapft. Durch diesen Wirkungsgradkorrekturf aktor werden 
besonders vorteilhaf t Einf lussgrSSen wie zum Beispiel 
Tempera tur der Brennkraf tmaschine, Reibung der 
Brennkraf tmaschine, Oltemperatur und Olqualitat 
berttcksichtigt . 
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Vorteilhaft wird dann die Fehlerreaktion eingeleitet wird, 
wenn das Istdrehmoment groSer als das zulassige Drehmoment 
ist . 

Vorteilhaft ist weiterhin die Verwendung des 
erf indungsgemaSen Uberwachungsverf ahrens zur Oberwachimg 
einer direkteinspritzenden Dieselbrennkraf tmaschine, 
insbesondere mit einem Coininon-Rail-System. 

Weitere vorteilhaf te Ausgestaltungen ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibiing von Aus fuhnmgsbei spiel en. 

Beschreibiing von Ausftihrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein erstes Aus fOhrxangsbei spiel des 
erfindungsgemaSen Verf ahrens. 

Fig. 2 zeigt ein Detail des ersten Ausfiihrungsbeispiels und 

Fig . 3 zeigt eine mogliche Erweiterung des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels . 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel des 
erf indungsgemaSen Verfahrens zum Uberwachen einer 
Brennkraf tmaschine . Das Ziel des in Fig. 1 beschriebenen 
Verfahrens ist die Bestimmung eines Motor istmomentes, das 
mit einem zulassigen Moment verglichen wird. Bei dem 
Verfahren von Fig. 1, das in der Regel in einem 
Motors teuergerat der Brennkraf tmaschine ablauft, werden 
gewisse EingangsgrSSen als im Motors teuergerat vorliegend 
vorausgesetzt. Diese EingangsgroSen sind in der Fig. 1 mit 
den Bezugszeichen 1 bis 1 , 17, 22 und 24 gekennzeichnet . 

Das Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird an Hand von 
verschiedenen Einspritzarten beschrieben, wie sie 
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ublicherweise bei einer direkteinspritzenden 
Dieselbrennkraf tmaschine Anwendung finden. Das 
erf indungsgemaiSe Verfahren ist jedoch nicht auf eine 
Dieselbrennkraf tmaschine beschrankt, sondern kann 
prinzipiell bei jeder direkteinspritzenden 

Br ennkraf tmaschine mit mehreren verschiedenen Einspritzarten 
angewendet werden. 

Die direkteinspritzende Dieselbrennkraf tmaschine zu deren 
Oberwach\ing das Verfahren nach Fig. 1 dient, ist eine 
sogenannte Common-Rail-Dieselbrennkraf tmaschine, bei der der 
Krafts toff in einem gemeinsamen Kraf tstof fverteiler , dam 
sogenannten Common-Rail, fUr Einspritziangen zur Verfxigung 
steht. Ausgehend vom Common-Rail, in dem der Krafts toff 
unter Hochdruck steht, gelangt der Kraftstoff uber, in der 
Regel kurze, Hochdruckleitungen zu den Injektoren, die den 
Kraftstoff direkt in die Brennraume der Brennkraf tmaschine 
einspritzen. Durch den im Common-Rail unter Dmck zur 
Verfugung stehenden Kraftstoff ist es moglich verschiedene 
Arten von Kraf tstof f einspritzungen in ein und demselben 
Brennraum auszuf lihren. Diese verschiedenen Arten von 
Einspritzungen konnen Voreinspritzungen, Haupteinspritzungen 
Oder Nacheinspritzungen sein. 

Bei dem Verfahren nach Fig. 1 ist mit dem Bezugszeichen 1 
der aktuelle Raildruck p gekennzeichnet . Mit dem 
Bezugszeichen 2 ist die Ansteuerdauer eines Injektors fiir 
eine Haupteinspritzvmg ti^Main gekennzeichnet. Diese 
Haupteinspritzung liefert den wesentlichen 
Drehmomentenbeitrag der Brennkraf tmaschine. Mit dem 
Bezugszeichen 3 ist die Ansteuerdauer des Injektors ftir eine 
erste Piloteinspritziing ti_Pilotl gekennzeichnet. Diese 
erste Piloteinspritzung kann beispielsweise 10 bis 20 Grad 
Kurbelwellenwinkel vor der Haupteinspritzung abgesetzt 
werden und erzielt neben einem Drehmomentenbeitrag vor allem 
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den Effekt, dass die Brennkraf tmaschine leiser lauft, Mit 
dem Bezugszeichen 4 ist die Ansteuerdauer einer zweiten 
Voreinspritzung ti_Pilot2 bezeichnet. Diese zweite 
Piloteinspritzung kann beispielsweise ebenfalls der 
Gerauschverringerung der Brennkraf tmaschine dienen, kann 
aber auch im Zusammenhang mit der ersten Piloteinspritziing 
zu besseren Abgaswerten fiihren. Mit dem Bezugszeichen 5 ist 
eine dritte Voreinspritzung ti_Pilot3 bezeichnet, die 
beispielsweise weit vor alien anderen Einspritzungen in den 
Brennratm abgesetzt werden kann und so ziim Beispiel zu einem 
nennenswerten Drehmomentesanstieg beitrSgt. Mit dem 
Bezugszeichen 6 ist die Ansteuerdauer des Injektor ftir eine 
erste Nacheinspritzung ti_Postl bezeichnet und mit dem 
Bezugszeichen 7 die Ansteuerdauer einer zweiten 
Nacheinspritzung ti_Post2. Die beiden Nacheinspritzxmgen 
dienen insbesondere der Verbesserung von Abgaswerten sowie 
moglicherweise dem Reinigen eines NOx-Speicherkatalysators 
Oder eines Partikelf liters, 

Der Raildruck p nach Bezugszeichen 1 sowie die Ansteuerdauer 
der Haupteinspritzimg ti_Main nach Bezugszeichen 2 werden 
einem Kennfeld Main (Bezugszeichen 8) zugefiihrt. In 
Abhangigkeit der zugefuhrten Ansteuerdauer und des 
Raildruckes p ergibt sich als Ausgangswert des Kennfeldes 
Main (Bezugszeichen 8) ein durch die Haupteinspritzung 
hervorgerufenes Kraf tstof fvolumen, das einem Summierer 14 
zugefUhrt wird. Den Kennfeldern Pilotl (Bezugszeichen 9) , 
Pilot2 (Bezugszeichen 10) , Pilots (Bezugszeichen 11) , Postl 
(Bezugszeichen 12) und Post2 (Bezugszeichen 13) werden 
ebenfalls jeweils der aktuelle Raildruck p nach 
Bezugszeichen 1 sowie die entsprechende Ansteuerdauern nach 
den Bezugszeichen 3 (ti_Pilotl) , 4 (ti„Pilot2) , 5 
(ti_Pilot3), 6 (ti.Postl) und 7 (ti_Post2) zugefUhrt. Als 
Ergebnis ergibt sich analog zum Kennfeld 8 jeweils ein 
entsprechendes Kraf tstof fvoluitien, das ebenfalls dem 
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Suiranierer 14 zugeftihrt wird. Als Ergebnis des Summierers 14 
ergibt sich am Punkt 15 das gesamte Krafts toff volumen, das 
in einem Verbrennungszyklus tiber den Injektor ndttels 
verschiedener Einspri tzar ten in den Brennravim eingebracht 
wurde. 



Diese Kraf tstof fvolimen wird einem Verkntipf iingspunkt 16 
zugefUhrt, dem weiterhin das Signal der Kraf tstof f dichte rho 
aus dem Signalblock 17 zugeftthrt wird. Die Verkniipfung, bzw. 
die Multiplikation, des Kraf tstof fvolumens mit der 
Kraf tstof fdichte rho 17 fiihrt auf die Kraf tstof f masse 18. 

Die Kraf tstof fmasse 18 wird einem Subtrahierer 19 zugefuhrt, 
der als weiteres Eingangs signal das Ausgangssignal eines 
Signalblocks 20 aufweist. Innerhalb des Signalblocks 20 wird 
eine sogenannte Wellenkorrekturkraf tstof fmasse bestimmt, die 
dazu dient stehende Wellen in der Hochdruckleitxing zwischen 
dem Common-Rail tind dem jeweiligen Injektor zu kompensieren, 
die entstehen wenn verschiedene Einspritzarten in geringem 
zeitlichem Abstand aufeinander ausgefdhrt werden. Durch den 
geringen zeitlichen Abstand auf einanderf olgender 
Einspri tzvingen kann es passieren, dass der Kraftstoff in der 
Hochdruckleitung noch nicht wieder vollstSndig zur Ruhe 
gekommen ist, wenn die nachstf olgende Einspri tzung 
ausgefiihrt wird. Das hierbei auftretende physikalische 
Ph&iomen in der Hochdruckleitung ist eine stehende Welle. 
Als EingangsgroSen werden der Wellenkorrektur nach Block 20 
der aktuelle Raildruck p aus Block 1. die Kraf tstof fdichte 
rho aus Block 17, sowie die Ausgangssignale der Kennf elder 
8, 9 und 10 zugeftihrt, womit die Kraf tstof f volumen der 
Haupt- sowie der ersten und zweiten Nacheinspri tzung dem 
Wellenkorrekturblock 20 zugefOhrt werden. Wie im Einzelnen 
die Wellenkorrekturkraftstoffmasse innerhalb des Blockes 20 
bestimmt wird, wird im Rahmen der nachfolgenden Fig. 2 
erlautert . 




Das Ausgangssignal des Wellenkorrekturblocks 20 wird wie 
bereits gesagt an den Subtrahierer 19 ubermittelt. Innerhalb 
des Subtrahierers wird die Wellenkorrekturkraf tstof fmasse 
von der zuvor bestimmten Kraf tstof fmasse 18 subtrahiert. Die 
sich ergebende korrigierte Kraf tstof fmasse wird einem 
Momentenkennfeld 21 zugefiihrt. Dem Momentenkennf eld 21 wird 
weiterhin die Drehzahl n der Brennkraf tmaschine aus einem 
Block 22 zugefiihrt- Als AusgangsgroSe der zugeftihrten 
korrigierten Kraf tstof fmasse und der Drehzahl n der 
Brennkraftmaschine ergibt sich ein Drehmoment der 
Brennkraf tmaschine . 



Dieses bestimmte Drehmoment der Brennkraftmaschine wird 
einem Verknlipfungspunkt 23 zugefuhrt. Dem Verknapfiingspunkt 
23 wird weiterhin das Signal des Blockes 24 zugefuhrt. Das 
Signal nach Block 24 ist ein sogenannter Wirkungsgradf aktor 
der im Motors teuergerat vorliegt. Dieser Wirkxmgsgradf aktor 
berucksichtigt u. a. die Temperatur der Brennkraftmaschine, 
die Reibung der Brennkraftmaschine, die Oltemperatur , die 
01q[ualitat und gegebenenf alls weitere Einf lussgroEen . Der 
Wirkungsgradf aktor 24 wird im Verknlipfungspunkt 23 mit dem 
zuvor bestimmten Drehmoment der Brennkraftmaschine 
multipliziert. Das Ergebnis der Verknupfung 23 ist das 
berechnete innere Istdrehmoment der Brennkraftmaschine. 

Diese Istdrehmoment 25 wird einer Vergleichsroutine 26 
zugefuhrt, in der das zuvor bestimmte innere Istdrehmoment 
mit einem zulassigen inner en Drehmoment der 

Brennkraftmaschine verglichen wird. Wird dabei f estgestellt, 
dass das innere Istdrehmoment groSer als das zulassige 
Drehmoment der Brennkraftmaschine ist, wird eine 
entsprechende Fehlerreaktion eingeleitet. Eine solche 
Fehlerreaktion kann beispielsweise eine 
Sicherheitskraf tstof fabschaltxmg oder eine 
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DrehzahlbeschrSnkving der Brennkraf tmaschine sein. Die 
Beschrankung der Drehzahl hat gegeniiber einer mSglichen 
Momentenbegrenziiiig den Vorteil, dass die Drehzahl einfacher 
iiberwacht werden kann. Weitere Reaktionen kSnnen ein Eintrag 
in einen Fehlerspeicher, eine Fehleranzeige zur Information 
des Fahrers des Kraf tf ahrzeugs oder ein Neustart des 
Steuergerat der Brennkraf tmaschine sein. 

Die Bestimmung eines zulassigen Momentes ist dem Fachmann 
bekannt xind kann beispielsweise nach dem Beobachterprinzip 
mittels eines rediindanten Momentenpfades innerhalb des 
Motorsteuergerates bestimmt werden. Eine der Einf lussgrSfien 
auf das zulassige Moment ist zum Beispiel die 
Fahrpedalbetatigxing . 

Fig. 2 zeigt in detaillierter Darstellving den bereits im 
Rahmen der Beschreibimg von Fig. 1 gezeigten 
Wellenkorrekturblock 20. Wie bereits im Rahmen der 
Beschreib\mg zu Fig. 1 erlautert, werden dem 
Wellenkorrekturblock als Eingangsgr61Sen das 
Kraf tstof fvolumen der ersten Voreinspritztmg Pilotl 
(Bezugszeichen 30), das Kraf tstof fvolumen der zweiten 
Voreinspritzung Pilot2 (Bezugszeichen 31), der aktuelle 
Raildruck p (Bezugszeichen 32), das Kraf tstof fvolumen der 
Haupteinspritzung Main (Bezugszeichen 33) und die Dichte rho 
des verwendeten Kraf tstof fs (Bezugszeichen 17) zugefuhrt. 
Aus den zugefOhrten Kraf tstof fvolumina (30, 31 vmd 33) sowie 
der zugeftthrten Kraf tstof f dichte rho (17) wird im 
Wellenkorrekturblock zunSchst innerhalb der SignalblScke 30, 
31 und 33 die jeweilige Kraf tstof fmasse bestimmt, die dann 
als jeweiliges Ausgangssignal der Blacke 30, 31 imd 33 zur 
Verfiigung steht. Diese jeweiligen VerknUpfvingen mit der 
Krafts toff dichte rho sind in Fig. 2 nicht gezeigt, da es die 
alternative MSglichkeit gibt, dem Wellenkorrekturblock 
unmittelbar die bestimmten Kraf tstof fmassen zuzuftihren. Dazu 
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musste in der Darstellung nach Fig. 1 nach der Bestimmxing 
der einzelnen Krafts toff volumen zunachst die Umrechnxmg auf 
einzelne Kraf tstof fmassen erfolgen, bevor die einzelnen 
Kraftstof fmassen in eineia Summierer (wie Block 14 in Fig. 1) 
zu einer Gesamtkraf tstof f masse zusairanengefiihrt werden. In 
diesem Fall wiirden also die einzelnen Kraf tstof fmassen 
unmittelbar als Signal vorliegen. Welche Variante 
letztendlich verwendet wird liegt in der Auswahl des 
Fachmanns, der verschiedenen Einf lussgrol^en, wie zum 
Beispiel Lauf zeitwerte des Steuergerats berucksichtigen 
wird. 

Einem ersten Mengenkorrekturkennf eld 34 werden als 
EingangsgroSen der aktuelle Raildruck 32 und die 
Kraftstof fmasse der Hautpeinspritzung 33 zugefiihrt. Das 
Ergebnis des Mengenkorrekturkennf elds 34 ist eine erste 
Korrekturmenge 35. Einem zweiten Mengenkorrekturkennf eld 36 
werden als EingangsgroSen die gleichen EingangsgroSen wie 
dem ersten Mengenkorrekturkennf eld 34 zugeleitet. Das 
Ergebnis des zweiten Mengenkorrekturkennf elds 36 ist eine 
zweite Korrekturmenge 37. Einem dritten 

Mengenkorrekturkennf eld 3 8 werden als EingangsgroSen die 
Kraf tstof fmasse der Haupteinspritzung 33 sowie die 
Kraf tstof fmasse der ersten Voreinspritzung 30 zugefiihrt. Das 
Ergebnis des dritten Mengenkorrekturkennf elds 38 ist eine 
dritte Korrekturmenge 39. Die erste Korrekturmenge 35 und 
die zweite Korrekturmenge 37 werden einem ersten 
Auswahlblock 40 zugefuhrt. Die dritte Korrekturmenge 39 wird 
einem zweiten Auswahlblock 41 zugefuhrt. Der zweite 
Auswahlblock 41 weist als weiteres Eingangs signal ein 
Vorgabewert 42 auf, der in diesem Ausftihrxingsbei spiel zu 
Null gesetzt wird. Mit anderen Worten: Der Ausgangswert des 
ersten Auswahlblocks 1 ist entweder die erste Korrekturmenge 
35 Oder die zweite Korrekturmenge 37 vind der Ausgangswert 
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des zweiten Auswahlblocks 41 ist entweder die dritte 
Korrekturmenge 39 oder der Vorgabewert 42 (= 0) . 

Die Kraf tstof fmasse der zweiten Voreinspritziing 31 wird 
einem ersten Eingang einer ersten Abfragelogik 43 zugeftihrt, 
die dann einen ,,High Level als Ausgangswert liefert, wenn 
der erste Eingangswert der Abfragelogik 43 grower als der 
zweite Eingangswert ist. Der ersten Abfragelogik 43 wird als 
zweiter Eingabewert ein zweiter Vorgabewert 44 zugefuhrt, 
der in diesem Ausfiihrungsbeispiel zu Null gesetzt wird. Die 
erste Abfragelogik 43 funktioniert derart, dass das Ergebnis 
der Abfragelogik 43 einen ,,High Level aufweist, sofern der 
Kraf tstof fmassenwert 31 vorliegt. Falls der Wert der 
Kraf tstof fmasse 31 nicht vorliegt, ist der Ausgangswert der 
Abfragelogik 43 „Low Level . 

Die Kraftstof fmasse der ersten Voreinspritzxing 30 wird einem 
ersten Eingang einer zweiten Abfragelogik 49 zugeftihrt, die 
dann einen „High Level als Ausgangswert liefert, wenn der 
erste Eingangswert der Abfragelogik 49 groSer als der zweite 
Eingangswert ist. Der zweiten Abfragelogik 49 wird als 
zweiter Eingabewert ein vierter Vorgabewert 50 zugefuhrt, 
der in diesem Ausf uhrxingsbeispiel zu Null gesetzt wird. Die 
zweite Abfragelogik 49 funktioniert derart, dass das 
Ergebnis der Abfragelogik 49 einen „High Level aufweist, 
sofem der Kraf tstof fmassenwert 30 vorliegt. Falls der Wert 
der Kraftstof fmasse 30 nicht vorliegt, ist der Ausgangswert 
der Abfragelogik 49 „Low Level* . 

Das Ausgangssignal der ersten Abfragelogik 43 wird einem 
Negierer 45 zugefuhrt. Der Ausgangswert des Negierers 45 
wird einem Schalteingang des ersten Auswahlgliedes 40 
zugefuhrt. Die Grundstellung des ersten Auswahlgliedes 40 
(bei einem „Low Level « Signal am Schalteingang) liefert als 
Ausgangswert des ersten Auswahlglieds 40 das Signal der 
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ersten Korrekturmenge nach Block 35. Liegt hingegen ein 
^High Level" am Schalteingang vor, so wird als 
AusgangsgroEe des ersten Auswahlblocks 40 die zweite 
Korrekturmenge 37 ausgegeben. Der Ausgangswert des ersten 
Auswahlblocks 40 wird einem Summierer 46 zugefiihrt. 

Das Ausgangssignal der zweiten Abfragelogik 49 wird einem 
Schalteingang des zweiten Auswahlgliedes 41 zugefiihrt. Die 
Grundstellxmg des zweiten Auswahlgliedes 41 (bei einem ,,Low 
Level « Signal am Schalteingang) liefert als Ausgangswert 
des zweiten Auswahlglieds 41 das Signal des ersten 
Vorgabewertes nach Block 42 (also gleich Null) . Liegt 
hingegen ein „High Level" am Schalteingang- vor, so wird als 
AusgangsgraiSe des zweiten Auswahlblocks 41 die dritte 
Korrekturmenge 39 ausgegeben. Der Ausgangswert des zweiten 
Auswahlblocks 41 wird ebenfalls dem Summierer 46 zugefiihrt. 

Die Ausgangssignale der Abfragelogiken 43 und 49 werden 
zusatzlich einem Oder-Glied 51 zugefiihrt, das als 
Ausgangssignal einen „High Level" aufweist, sofem ein 
Ausgangssignal der Abfragelogiken 43 und 49 ebenfalls ein 
„High Signal" aufweist. Liegen am Eingang des Oder-Gliedes 
51 nur „Low Signale" an, liefert auch der Ausgang des Oder- 
Gliedes 51 nur ein „Low Signal « . 

Das Ausgangssignal des Summierers 46 wird einem dritten 
Auswahlblock 47 zugefiihrt, dem als weiterer Eingangswert ein 
dritter Vorgabewert 48 zugefiihrt wird, der in diesem 
Ausfiihrungsbeispiel zu Null gesetzt wird. Dem Schalteingang 
des dritten Auswahlblocks 47 wird das Ausgangssignal des 
Oder-Gliedes 51 zugefiihrt. Die Grundstellung des dritten 
Auswahlgliedes 47 (bei einem „Low Level* Signal am 
Schalteingang) liefert als Ausgangswert des dritten 
Auswahlglieds 47 das Signal des dritten Vorgabewertes nach 
Block 48 (also gleich Null) . Liegt hingegen ein „High 
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Level ^ am Schalteingang vor, so wird als AusgangsgrdSe des 
dritten Auswahlblocks 47 der Ausgangswert des Siommierers 46 
ausgegeben . 

Das Ausgangs signal des dritten Auswahlblocks 47 wird einem 
Ausgangssignalblock 52 zugefuhrt und stellt die gesuchte 
Wellenkorrekturmenge dar, die in der Ausfuhrung nach Fig. 1 
Verwendung findet. 

Fig. 3 zeigt eine mogliche Erweitemng des ersten 
Ausftihrungsbeispiels nach Fig. 1. Bei modernen 
Dieselbrennkraf tmaschinen, die ein 

Abgasnachbehandlungssysbem aufweisen, kann es vorkoitimen, 
dass die Ansteuerdauer xind insbesondere der Ansteuerbeginn 
momentenneutral verSndert werden. Dies kann prinzipiell bei 
alien zuvor beschriebenen Einspritzarten vorkommen. In 
diesen Fallen machen der Ansteuerbeginn und die 
Ansteuerdauer der Kraf tstof f einspritzimg keine eindeutige 
Aussage uber das erzeugte Drehmoment . Beispielsweise kann 
zur Regenerierung eines Abgasnachbehandlungs systems der 
Ansteuerbeginn der Haupteinspritzimg von einigen Grad vor 
dem oberen Totpunkt nach einigen Grad nach dem oberen 
Totpunkt verschoben werden. Diese Verschiebung des 
Ansteuerbeginns wird momentenneutral durchgefuhrt \md hat 
lediglich eine h5here Verbrennungstemperatur zur Folge, die 
der Regenerierung des Abgasnachbehandliings systems dient. In 
diesen Fallen ist es also notig, die Wirksamkeit des 
Ansteuerbeginns und der Ansteuerdauer zu beriicksichtigen. 
Hierzu dient das im AusfOhrungsbei spiel nach Fig. 3 
beschriebene Verfahren. Hierbei wird der Ansteuerbeginn 60 
einem Ef f ektivitatskennf eld 61 zugefuhrt. Dieses 
Ef fektivitatskennfeld 61 muss individuell ftir jede 
vers Chi edene Einspritzart innerhalb des MotorsteuergerSts 
abgelegt sein. Der Ausgabewert des Eff ektivitatskennf elds 
ist ein Korrekturf aktor 62, mit dem die bestimmten 
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Kraf tstof fvolumen als Ausgangswerte der Blocke 8, 9, 10, 12 
und 13 nach Fig. 1 korrigiert werden konnen. Beispielsweise 
konnte die Haupteinspritzimg den Faktor 2 verlSngert 
werden wahrend wie bereits vorhergehend beschrieben, der 
Ansteuerbeginn von einigen Grad vor OT nach einigen Grad 
nach OT verschoben wird. Diese Veranderung der 
Haupteinspritzung ware momentenneutral , so dass als 
Korrekturfaktor der Wert 0,5 verwendet werden musste, da das 
doppelte Kraftstoffvolumen nur zum gleichen Drehmoment 
fiihrt. Zusatzlich kann ein weiteres Ef f ektivitatskennf eld 
fur die Einspritzdauer oder auch ein kombiniertes 
Effektivitatskennfeld ftir Einspritzbeginn und Einspritzdauer 
verwendet werden. 



Eine zusatzliche Erweiterung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens sieht vor, dass eine Plausibilisier\ing der 
entsprechend des AusfOhriingsbeispiels nach Fig. 1 bestimmten 
Kraf tstof fiuasse erfolgt. Dies kann zuia Beispiel durch die 
Verkniipfung eines Lambdasensorwertes mit dem Signal eines 
HeiSf ilmluf tmassenmessers und einer Motordrehzahl \mter 
Berucksichtigung der AbgasruckfUhrrate erfolgen. Auf diese 
Weise lasst sich ein zweiter, unabhangiger 
Kraf tstof fmassenwert bestimmen. Hierdurch kann ein in 
angemessenen Toleranzen genaue Aussage uber die tatsachlich 
eingespritzte Kraf tstof fmasse getroffen werden, so dass eine 
aus \inabhangigen GroSen gewonnene mittlere eingespritzte 
Kraftstoffmasse zur Plausibilisieriing der aus den 
Ansteuerdaten gewonnen Kraftstoffmasse zur Verftigung steht. 

Zusammenfassend steht durch das erf indungsgemaiSe 
tiberwachungsverfahren eine Moglichkeit zur kontinuierlichen 
Moment enuberwachung im gesamten Drehzahlbereich der 
Brennkraftmaschine zur Verfugung. Hierdurch wird die 
Sicherheit des Gesamtsystems erhoht und eine bessere 
Fehlerreaktion gewahrleistet . 




Im Rahmen dieser Anmeldiing wurde der Momentenvergleich an 
Hand von inneren Momenten der Brennkraf tmaschine 
beschrieben. Gleichwohl kann die Erfindxing fur jedes 
mogliche Motormoment verwendet werden, sofern die 
Vergleichbarkeit der Momente gegeben ist. 

Vorteilhaft erfolgt die Bestimmung der Eingangsdaten nach 
Fig. 1 drehzahlsynchron. Diese Bestimmung wird im (in den 
Figuren nicht gezeigten) Steuergerat der Brennkraf tmaschine 
durchgefOhrt xind ist nicht Gegenstand dieser Anmeldung. 

Eine erf indungsgemSlSe Vorrichtung besteht aus einer 
Brennkraf tmaschine mit einem Steuergerat, das in der Lage 
ist, das erfindxingsgemaiSe Verfahren auszufOhren. 
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AnsprQche 

1. Verfahren zum Ubearwachen einer Brennkraf tmaschine, bei 
der Kraftstoff in wenigstens zwei Teileinspritzungen 
mittels wenigstens eines Injektors direkt in wenigstens 
einen Brennraum eingespritzt wird, bei dem wenigstens auf 
Grundlage einer eingespritzten und/oder einer 
einzuspritzenden Kraf tstof fmasse ein Istdrehmoment der 
Brennkraftmaschine bestimmt wird, wobei dieses 
Istdrehmoment mit einem zulassigen Drehmoment der 
Brennkraftmaschine verglichen wird und eine 
Fehlerreaktion eingeleitet wird, wenn das Istdrehmoment 
in einem vorgegebenen Verhaltnis ziom zulassigen 
Drehmoment steht, dadurch gekennzeichnet , dass bei einer 
Bestimmung der eingespritzten und/oder der 
einzuspritzenden Kraf tstof fmasse ein 
Gesamtkraftstoffvolumen der Teileinspritzungen 
beriicksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Kraftstoffvolumen einer Teileinspritzung wenigstens 
auf Basis einer Ansteuerdauer des betreffenden Injektores 
und eines auf den Kraftstoff einwirkenden Druckes 
bestimmt wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadiirch gekennzeichnet , dass 
ein Gesamtkraf tstof fvolumen eines Verbrennvmgszyklus aus 
der Summe der Kraf tstof f volumen aller Teileinspritzungen 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
aus dem Gesaititkraf tstof f volumen mittels einer 
Kraftstoffdichte (rho) eine Kraf tstof fmasse bestimmt 
wird- 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kraftstof fmasse mit einer Wellenkorrekturmasse zu 
einer korrigierten PCraf tstof fmasse verkniipft wird. 

6. Verfahren nach Anspanich 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
wenigstens auf Basis der korrigierten Kraf tstof fmasse iind 
einer Drehzahl (n) der Brennkraftmas chine ein Drehmoment 
der Brennkraf tmaschine bestimmt wird (21) . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
das bestimmte Drehmoment der Brennkraf tmaschine mit einem 
Wirkungsgradkorrekturfaktor zu einem korrigierten 
Drehmoment der Brennkraf tmaschine verkniipft wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wellenkorrekturmasse wenigstens auf Basis von 

Kraf tstoffvolumen der Teileinspritzungen und des auf den 
Kraf tstof f einwirkenden Druckes bestimmt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fehlerreaktion eingeleitet wird, wenn das 
Istdrehmoment gr5Ser als das zulSssige Drehmoment ist. 
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10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
das bestimmte Krafts toff volimien in AbhSngigkeit von einem 
Ansteuerbeginn des entsprechenden Injektors korrigiert 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
2ur Korrektur ein Korrekturf aktor aus einem vom 
Ansteuerbeginn abhangigen Einspritzef f izienzkennf eld 
entnommen wird, 

12 .Verwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprtlche zur Oberwachxing einer 
direkteinspritzenden Dieselbrennkraf tmaschine . 



13 -Vorrichtung zur Durchfuhrxing des Verfahrens nach einem 
Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11. 
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Verfah ren zum Uberwachen einer Brennkraf tiaaschine 
Zus ammen f a s s ung 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zum Uberwachen einer 
Brennkraf tmaschine, bei der Kraftstoff in wenigstens zwei 
Teilmengen mittels wenigstens eines Injektors direkt in 
wenigstens einen Brennraum eingespritzt wird, bei dem 
wenigstens auf Grxindlage einer eingespritzten und/oder einer 
einzuspritzenden Krafts toff masse ein Istdrehmoment der 
Brennkraftmas chine bestimmt wird, wobei dieses Istdrehmoment 
mit einem zulassigen Drehmoment der Brennkraf tmaschine 
verglichen wird und eine Fehlerreaktion eingeleitet wird, 
wenn das Istdrehmoment in einem vorgegebenen Verhaltnis zvm 
zulassigen Drehmoment steht. Die Erf indung betrif ft 
weiterhin eine entsprechende Verwendung des Verfahrens bei 
der Uberwachung einer Brennkraf tmaschine sowie eine 
entsprechende Vorrichtung . 



(Figur 1) 
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